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1. 目的 
 球状トカマク装置QUESTの特徴は長時間放

電であり6時間程度の放電が可能である。この

ような長時間放電でのトムソン散乱計測の課

題はアライメントの安定性である。特に室温変

化によってアライメントの微小変化が引き起

こされているようであり、本研究ではこの点を

定量的に明らかにすることを目的とした。 
 

2. 方法 
 プラズマ実験中でもアライメントの安定性

を確認する方法として、ガイド用のグリーンレ

ーザー（波長532 nm）を用い、レーザーの入射

窓直前とレーザー出射窓直後でのレーザー位

置変化と室温変化を比較した。レーザー位置は

入射窓直前のミラー及び出射窓直後のミラー

をそれぞれ可視カメラで撮影することによっ

て測定した。 
 また、真空容器内に金属板を挿入し、ガイド

用レーザーを散乱させることによってトムソ

ン散乱を模擬し、散乱光を受光するファイバー

近傍に設置した2次元PSD（非分割型位置検出素

子）で散乱光の到達位置の変動を測定した。こ

の方法はプラズマ実験中には測定できないが、

入射窓直前のレーザー位置との関係性を調べ

ることで実験中のアライメントの安定性を評

価することとした。 
 

3. 結果 
 図1にQUEST本体室の室温とレーザー位置の

時間変化を示す。この期間中、真空容器は100℃
に制御され真空容器の温度の影響は無視でき

る。入射側（図(a)）と出射側（図(b)）ともに水

平方向の変動幅は1.5 mm以内であったが、上下

方向の変動幅は3.0 mm程度であった。また、上

下方向の変動を示す波形は入射側と出射側で

異なっていた。QUESTの出射側ミラーは真空容

器と直結しているため、その変動はトムソン散

乱計測用のアライメントとは別の要因を含ん

でいる可能性があり、今回は入射側だけでアラ

イメントの安定性を判断することとした。 
 受光ファイバー近傍に取り付けた2次元PSD
で測定した結果、散乱光の到達位置の変動は最

大0.2mm程度、光量の減衰は10％程度でトムソ

ン散乱計測上問題ないことがわかった。よって

室温変化によるトムソン散乱計測への影響は

小さいと結論できる。また、2次元PSDで測定し

た散乱光の到達位置の変動は入射側ミラーで

測定したレーザー位置変動の約10分の1で、良

い相関があることが確認できた。従って入射側

ミラーの位置でのレーザーの通過位置をモニ

ターしておくことでアライメントのずれの影

響をおおよそ把握できることがわかった。 

図 1. QUEST 本体室の室温とレーザー位置の時間変化 
    (a)カメラで撮影した入射窓直前のミラーのレーザー位置 
    (b)カメラで撮影した出射窓直後のミラーのレーザー位置 
    (c) QUEST 本体室の室温（入射窓直前のミラー近傍で測定） 
       灰色部分: 空調 OFF の時間帯（20 時〜翌朝 8 時） 
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